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Abstract: 

DE 4004530 A 

The optical distance measurer comprises light or infra red transmitter and receive transducer pairs. At least one of the 
transmitters or receivers, has opposing operating directions so that the optical coupling, appearing through reflection at 
the object between the transducers vary in distance relative to each other. A circuit for control and analysis of the signal 
conditions may also be provided. 

USE/ADVANTAGE - Produces more distinct and high quality image. Needs no mechanical adjustment. Inexpensive. 
Greater selectivity. 

Dwg.1/4 

US 5254853 A 

The appts has at least one light source consisting of a light emitting diode and a light sensor. A cylindrical rod made of 
a transparent material and having a circular cross-section is associated with the light emitting diode and the light sensor 
to form the light emitted by the light emitting diode into an essentially sheet-like beam of light and to establish an 
essentially sheet-like field of view of the light sensor. The beam or beams of light and the field of view intersect to 
define the sensing volume at a predetermined distance from a surface positioned opposite of the sensing device. 

USE/ADVANTAGE - As optical sensing device, e.g. for detecting presence of object within sensing vol such as door- 
frame. Insensitive to spurious effect such as variation of reflectivity of background. 
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® Optische Abstandsmessung 

© Verfahren zur optischen Reflexlichterfassung zur Erfas- 
sung eines Objektes, wobei die Empfanger-Singale zwei- 
er sich in einem MeSraum (a, b, c) uberschneidender, zu- 
einander versetzt gebundelt gerichteter Lichtsender-Re- 
flexlicht-Empfanger-Strahlengange (13, 11; 14, 11) g e - 
trennt gemessen und relativ zueinander ausgewertet wer- 
den, dadurch gekennzeichnet, daft zwei Lichtsender (43, 
44; 33, 34; 3, 4) periodisch wechselweise angesteuert wer- 
den und das resultierende Empfangersignal eines Reflex- 
lichtempfangers (46, 31, 1) entsprechend der wechselwei- 
sen Ansteuerung phasenbezogen getaktet amplituden- 
mafSig ausgewertet wird. 
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D.e Erfindung betriffi cin Verfahrcn und einc Vorrichtune 
zuropuschcn Reflexlichtcrfassung zur Erfassung eincs Ob 
jcktcs, wobci die Empfangcr-Signalc zweier sich in eincm 
MeBraum ubcrschncidcndcr, zucinandcr vcrsctzt gcbiindcit 
genchtctcr Lichtscndcr-Reficxlichtempfanger-Strahlcn- 
gangc getrennt gemcsscn und rclativ zucinandcr auseewcr- 
let werden. " 

Wcitcrhin sind cine Vorrichtung und ein Slcucrungsvcr- 
fahren aus der GB 2 069 791 A bckanm. Bei dicsem wird 
das Reflcxhcht e.ncs Objektes auf zwei gegencinander ver- 
setzte Rcflcxlichteinpfanger gelcitet. dcren Signalc nach ih- 
rcn Amphtudcn und ihrcr AmplitudcndifTcrcnz ausgewenct 
werden, worauf mittcls ciner TaktsignaJstcucrung von der 
Lagc ciner Fokussicrungsebenc zu dem Objckt abhangigc 
Aussteuersignale fur eincn Stellmotor zwecks eincr Fokus- 
sierung auf das Objekt crzeugt werden. 

Ein deraniges Vcrfahren ist aus der DE 24 55 733 a I be 
kanni, wobci zwei vcrsctztc Infrarot-Lcuchtdiodcn mit sich 
in e.ncm Objcktbcrcich iiberschncidenden Slrahlcngiingcn 
bcidscit.g c.ncr Rcncxlicht-Emprangcrfotodiodc anzuord- 
ncn und die Foiodiodcn abwcchsclnd mit Sinushalbwellen- 
Impulscn zu bcaufschlagcn und synchron dazu das Empfan- 
gcrs.gnal jcweils mit den Anstcuerimpulscn der eincn bzw 
dcrandcrcn Lcuchtdiodc gctaktct gegattert in zwei Auswcr- 
tckanalc aufzutcilcn. Befindct sich das Objckt weitgehend 
symmctnsch in ciner bestimmten Entfcmung von der Sen- 
dcr-hmprangcr-Anordnung, so trctcn in beiden Auswcncka- 
nalen zusammcnbctrachtct incinandcrgcschachtclt ctwa 
glcichc, glcichgcrichtctc Halbwcllcnsignalc auf, die zusam- 
mengenommen also cine Wciligkcit doppcltcr Frcqucn7 als 
die Grundfrcqucnz der Halbwcllen aufweisen 

Wcitcrhin ist aus der US 3 759 6 1 4 cine Fokussicrunes- 
vornchtung bckannt, bei der cin Strahlcnbiindcl eincr mit 
taktis.crcndcn angcstcucncn Lichtquellc eincn Obicktbc- 
rcich auslcuchtct. auf den zwei gegencinander vcrsctztc 
Licntcmpfangcr gcrichtct sind, dcrcn Empfangssignaldifle- 
renz in eincr Vcrglcichcrschaltung gcbildct wird und dann 
mit vom Taktsignal gestcuenen Schwcllcn zur Bildune ei- 
ncs Ausstcucrsignalcs der Fokussiervorrichtung ausgewcr- 

Allgcmcin werden Rcflcxlichttastcr mit Hintergrundaus- 
blendung odcr Abstandsmcssung verwendet, urn Gcecn- 
siandc aufgnind ihrcr Reflexion zu crkennen und zwar unab- 
hangig vom Rcflcxionsgrad cincs evcntucli dahintcr lichen- 
den Objektes. Wand etc. (Hintcrgrund). Aus dicsem Gnfndc 
c S rfome V rlic C h AnWCndUn8Cn ^ abstandsabh a"g»gc Mcssung 
Aufgabc der Erfindung ist es, cin Vcrfahren und cine Vor- 
nchtung der e.ngangs bczcichnctcn An so zu verbessem 
daB mil ihr im Ubcrschncidungsbcrcich der Strahlcn E an E c 
cmc abstandssclcktivc Mcssung crbracht wird 

Die Losung bestcht darin, daB zwei Lichtscndcr (43 44- 
33 34; 3, 4) penodisch wcchsclwcisc angesteuen werden 
und das rcsultiercnde Empfangersignal eincs Rcflcxlicht- 
cmpfangcrs (46, 31, 1) entsprcchend der wcchselwcisen An- 
stcuerung phasenbezogen gctaktet amplitudcnmaBie ausec- 
wertet wird. b 

Ein Lichttaster, dessen zwei Strahlengange (des Senders 
und des Emprangers) durch gckreuzte Anordnung einc Hin- 
tcrgrundausblcndung bewirken, ist in der Giitc der Hinter- 
grundausblcndung verbesscn. wenn cr zusammcn mit eincm 
bcstchcndcn Strahl cin Paar bildet, dessen Halfien in cinem 
gegencinander lcicht vcrsctztcn Winkel in den MeBraum gc- 
nchtct sind, odcr aus gegencinander vcrsetzten Onen in den 
MeBraum gcrichtct sind. ~ie Tur bcidc Hiilftcn auftrctenden 
-..CKticrcndcn Strahlungsstiirkcn werden bei der McBaus- 
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In einem bestimmten Abstandsbcrcich des MeBobjektes 
wird der Kopplungsgrad fur bcidc PaarhaJften gleich hoLh 
sen wahrend bei groBeren bzw. Idcincrcn AbSen ^e 
einc bzw. die andcrc Halftc ubcrwiegt 

Auf dicsc Wcisc wird es moglich, gcringc Abstandsande- 
rungen zu reg.stncrcn. was man sowohl zur Abstandsmcs- 
sung als auch zur Hintergrundausblendung fur noZlL 
Lichttaster verwenden kann. normalc 
Auch bei Vcrwcndung eincr unscharfen Optik ist die Hin 
tcrgrundausblcndung in ihrcr Selektivitat crhoht da ein 
cvcntuellcs Vcrschmicren der Strahlcn, welches normalcr 
weisc die Hintergrundausblendung wirkungslos machen 
wurdc durch die Differenzbildung beidcr Strahlcnhalftcn 
auigcnobcn wird. 

hJ^' 1 Z Z\ g l ^"^ Fotodiodc CD. die sich im Brennpunkt 
P bcfindct - 30 daB dc ^ Strahl (11) auf das Objckt 
(10) genchtet ist. Dancbcn ist im Brennpunkt der Linse (2) 
cine Doppcl-Lcuchtdiodc angcordnct mit den beiden infra- 
rot-crmitticrcndcn Kristallcn (3, 4), wclchc ncbcncinandcr 
hegen und in den Strahlcn (13, 14) auf das Objckt (10) nro- 
jizicrt werden. Die Intcnsitat beidcr Strahlcn (13 14) sind 
im D.agramm Fig. la in Abhangigkcit vom Ort aufgetragen. 
Bc.dc Strahlcn (13, 14) konncn sich wic gczeigt. ubcrlap- 

Bcidc Lcuchtdiodcn (3, 4) sind an 'den Oszillator (20) so 
angcschlosscn, daB sic mil ciner Frcqucnz von 5 kHz weeh- 
sclscmg an- und ausgcschaltct werden. An genau der Stcilc 
an der die beiden Strahlcn mit gleicher Intcnsitat auftrclTcn' 
rcsulhcn wegen des abwcchsclndcn An- und Ausschaltcns 
cin glcichmaBigcs Licht ohnc Wciligkcit. 

Die Wciligkcit des rcsulticrcndcn Lichtcs ist in Kurvc 
(la) aufgetragen, wobci der Strahl (14) nccativ genommen 
wurdc. Das Objckt kann sich in der Position a, b und c befin- 
dcn. In Position a trim der Strahl (11) des Emprangers genau 
symmctnsch auf bcidc Strahlhalftcn und cmpfangt dahcr 
unmoduhencs Glcichlicht. Das Signal der Fotodiodc (1) 
wird in (21) vcrstarkt und im gctaktetcn Glcichrichtcr (22) 
in seiner Phasenlage ausgewertet. Im Fall a rcsultien Null 
Ausgangsspannung. Befindct das Objckt in Position b so 
ubcrwiegt die Strahlhalftc (13), und der Auscang wird posi- 
tiv, da moduliencs Licht empfangen wird. Entsprcchcndc; 
gcschicht umgckchn in Stcllung c; der Ausgang wird ncga- 

Fig. 2a und b (Diagramm) zcigt cine andcrc Moglichkcit 
zur Einstcllung der Strahlcn. Der Sendcstrahl (13) ist hierbci 
klcincr und schwachcr als der Sendcstrahl (14) so daB cr 
aufgnind seiner Gcgentakt-W.rkung die unscharfc Flankc 
des Strahls (14) durch Ausloschung ausglcicht. wic an der 
rcsulticrcndcn Kurvc (15) zu crkennen ist. Dies ecschicht 
hauptsachheh an der Stcilc, an der der Empfangcrarahl (11) 
auf-nfft, wenn das Objckt im Bcrcich a liegt. Diese Einstel- 
lung hat den Voncil, daB auch kontrastreiche Hintergriindc 
dcrcn Reflexion stellcnwcisc starker odcr schwachcr ist, kci- 
ncn EinnuB haben konnen, wenn sie sich im Ausldschbc- 
reich befinden. 

Fig. 3 zeigt Fotodiode (31) und Linse (32), die den Emp- 
Tangcr bildcn. Zu beiden Seitcn hicrvon sind die zwei Half- 
ten des Scndcrpaarcs angcordnct, bestchend aus Scndcdio- 
den (33. 34) und Linscn (35, 36). Die clcktronischc An- 
stcucning ist wic bcim crstcn Ausfiihrungsbcispicl. Beidc 
Scndcstrahlen sind so ausgcrichtct dafl sic in der Ebcnc a ge- 
nau dcckungsglcich aufcinandcnrcfTcn. Dahcr wird cin Ob- 
jckt in der Sicllung a von beiden Sirahlcn slcichxcitig an-e- 
lcuchici. und im Empfangcr wird kcin VVechscllicht rcgi- 
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stricrt. Da dcr Strahlcngang dcs Empfangcrs lcicht vcrsctzt 
ist, rcsulticrt bcim Annahcm cines Objcktcs auf die Position 
b, daB die Strahlcn aus Balance gcraicn und infolgcdcsscn 
cin Signal im Empfangcr verursachen. Anstcllc cincr Foto- 
diodc (31) kann auch cin gepaartcr Empfangcr, bcispicls- 5 
wcisc cine Diffcrcntialfotodiodc verwendet werden, dcrcn 
cine Halfte, wic cingczcichnct, die rcchtc Scilc/Flankc dcs 
McBgcbictcs abtastct, und dcrcn andcrc Halfte cntgcgcngc- 
scizi die linkc Seitc ablastct. Die Signalc konncn hicrbci 
subtrahicrt werden. Durch die Symmetric wird cine hohcrc 10 
Gcnauigkcit moglich. 

Fig. 4 zcigt einc Auswcrteclcktronik. 
Dcr Oszillator (41) gibt cin Rcchtccksignal ab, welches in 
dcr posiLivcn Halbwcllc die Leuchtdiodc (43) spcisi und in 
dcr negativen Halbwcllc die Leuchtdiodc (44), so daB bcidc 15 
abwcchsclnd aufleuchtcn. Das Signal dcr Fotodiodc (46) ge- 
langt nach dem Vcrstarkcr (47) in den gctaktetcn Glcichrich- 
tcr (48), wclchcr die beiden im Gegcntakt gcstcucrlcn clek- 
tronischen Schaltcr (53, 54) in bekannter Wcisc cnlhalt. So- 
bald, wie oben bcschricbcn, cin Wcchscllicht rcgistricn 20 
wird, tritt am Ausgang (61) cine positive odcr negative 
Spannung auf, jc nach Phascnlagc dcs Wcchscllichtcs. Dcr 
Integrator (49) wirkt als Rcgcl vcrstarkcr, indem cr die Span- 
nung am Widcrstand (51) so langc veranden und dadurch 
das Vcrhaltnis dcr Stromstarkc in Lcuchtdiodcn (43, 44), bis 25 
das Vcrhaltnis dcr Lichtstarkcn sowcit verschoben isl, daB es 
die untcrschicdliche optischc Kopplung zum Empfangcr 
ausglcicht und im Glcichrichtcr (48) wicder Null-Voll-Am- 
plitudc gemcssen wird. Am Ausgang (60) licgt also cine 
Spannung, dcrcn Wert unabhangig vom RcflckLionsgrad dcs 30 
Objcktcs ist und nurdem Vcrhaltnis dcr optischen Kopplung 
bcidcr Paarhalftcn cntspricht. Sic dicnt also als MaB fur die 
Entfcrnung. 

Um cincn groBcrcn McBbcrcich linear zu crfasscn, wird 
cine Mattschcibc (9) in den Strahlcngang cingefugt scin. 35 
Hicrdurch wird crrcichl, daB die gepaanen Strahlcn glcich- 
maBigcr. incinandcr vcrlaufcn und cine lincarc Kcnnlfnic cr- 
geben. *. 

Vorzugswcisc wird das Vcrfahrcn zur optischen Ab- 
standsmcssung genutzt, wobci aufgrund ihrcr vcrschicdcncn 40 
Winkcl im wcscntlichcn auf benachbarte, gcgcncinandcr 
vcrsctztc Stcllcn dcs abzutastenden Objcktcs gcrichtct sind, 
und wobci cin andcrcr Wandlcr mit scincm Strahlcngang 
von cincm vcrsctzlcn Ort nach dem Prinzip dcr Triangulic- 
rung auf den sclbcn Abtastbcrcich ausgcrichtct ist. 45 

Wcitcrhin konncn zur optischen Abstandsmcssung die 
Strahlcngangc dcr gepaanen Wandlcr von vcrsctztcn Ortcn 
aus in vcrschicdcncn Winkcln auf einc im wcscntlichcn *glci- 
chc Stcllc dcs abzutastenden Objcktcs gcrichtct scin, und cin 
andcrcr Wandler mit scincm Strahlcngang auf cincn dcr obi- 50 
gen Stcllc angrenzenden Randbcrcich ausgcrichtct scin. 

Wcitcrhin lasscn sich zur Abstandsmcssung cin Paar Sen- 
der und cin Paar Empfangcr verwenden, wobci bci cincm 
dcr Wandlcrpaarc die Wandlcr mit ihrcr Richtwirkung in zu- 
cinandcr vcrsetzte Winkcl auf das Objckt ausgcrichtct sind, 55 
und bcim andcrcn Wand lcrpaar die Wandlcr aus vcrschicdc- 
ncn Richtungcn auf im wescntlichcn cine sclbc Stelle dcs zu 
messenden Objcktcs gcrichtct sind. 

Paicnianspriichc 60 

1. Vcrfahrcn zur optischen Rcflcxlichtcrfassung zur 
Erfassung cincs Objcktcs, wobci die Empfangcr- Sin- 
gale zweier sich in cincm McBraum (a, b, c) iibcr- 
schncidendcr, zueinandcr vcrsctzt gebiindch gcrichtc- 65 
ler Lichtscnder-Reflexlicht-Empfanger-Strahlcngangc 
(13, 11; 14, 11) getrennt gemcssen und rclativ zueinan- 
dcr ausgewenct werden, dadurch gckcnnzcichnet, 
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daB zwei Lichtscnder (43, 44; 33, 34; 3, 4) periodisch 
wcchsclwcisc angestcuert werden und das resullic- 
rende Empfangcrsignal cincs Reflex lichtempfangcrs 
(46, 31, 1) cntsprcchcnd dcr wechselwcisen Anstcuc- 
rung phasenbezogen gctaktct amplitudcnmaBig ausge- 
wenct wird. 

2. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcich- 
net, daB das Empfangcrsignal gctaktct gleichgcrichtct 
ausgewenct wird. 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB die beiden Lichtscnder (43, 44) jewcils 
mil so unterschiedlichcr Strahlintcnsitat bctricben wer- 
den, daB die Amplitude dcs gctaktct gleichgerichtctcn 
Empfangcrsignales cincn vorgegebenen Wert hat odcr 
gleich Null ist. 

4. Vcrfahrcn nach Anspruch 3, dadurch gckennzcich- 
nct, daB das mit dem gctaktct glcichgcrichtetcn intc- 
gricnen Empfangcrsignal, das als ein EntfcrnungsmaB 
dicnt, das Vcrhaltnis dcr Strahlintcnsitatcn dcr Licht- 
scnder (43, 44) becinflussend, die Amplitude dcs gc- 
taktct gleichgerichtctcn Empfangcrsignals konstant gc- 
rcgclt wird. 

5. Vcrfahrcn nach cincm dcr vorstchenden Anspriichc, 
dadurch gekennzcichnct, daB in die Lichtscndcr-Rc- 
flcxlichtcmpfangcr-Su-ahlcngange (13, 14) cine Matt- 
schcibc (9) eingefuhn wird, so daB diese glcichmaBig 
incinandcr vcrlaufcn. 

6. Vcrfahrcn nach cincm dcr vorstchenden Anspriichc, 
dadurch gckcnnzcichnet, daB dcr Empfangcr-Strahlcn- 
gang so ausgcrichtct wird, daB cr in den McBraum (a, b, 
c) die beiden Lichtscndcr-Strahlcngangc (13, 14) so 
nach dem Triangulicrungsprinzip ubcrschncidct, daB in 
cincm bestimmten Abstandsbcreich (a) cin gleicher 
Kopplungsgrad zwischen den Strahlcngangcn (11, 13; 
11, 14) gegeben ist und in cincm groBcrcn Abstandsbc- 
reich (c) dcr Strahlcngang (14) dcs cincn Lichtscndcrs 
(4) cincn hohcrcn Kopplungsgrad und in cincm klcinc- 
rcn Abstandbcreich (b) dcr Strahlcngang (13) dcs andc- 
rcn Lichtscndcrs (3) cinen hohcrcn Kopplungsgrad auf- 
weist. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung dcs Vcrfahrcns nach 
eincm dcr Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnct, 
daB die beiden Lichtscnder (43, 44) Infrarot- odcr 
Lcuchtdiodcn sind, die von cincm Oszillator (41) gc- 
spcist sind, wobci cine crstc Halbwcllc die cine dcr 
Lcuchtdiodcn (43) leuchten laBt und cine zweite Halb- 
wcllc die andcrc Leuchtdiodc (44) leuchten laBt und 
dcr Oszillator (41) cincn Glcichrichtcr (48) taktel, dem 
das Wcchscllichtsignal dcs Reflexlichtcmpfangcrs (46) 
cingangsscitig zugefuhrt ist und dessen Ausgangssi- 
gnal cin AbstandssignaJ fur ein rcflektierendes Objckt 
liefcrt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gckcnn- 
zcichnet, daB das Ausgangssignal cincm Integrator 
(49) zugefuhrt ist, dcr ausgangsseitig auf die beiden 
Lcuchtdiodcn (43, 44) jewcils derart gekoppcll isl, daB 
cin Vcrhaltnis von dcrcn Stromstarkcn und damit dcrcn 
Lichtstarkcn sowcit verschoben ist, daB dcrcn jcwcili- 
gen untcrschiediichen Kopplungen zum Reflexlicht- 
cmpfanger (46) ausgcregelt sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB dcr Oszillator (41) Rcchtecksignalc ab- 
gibt. 

10. Vorrichtung nach cincm der Anspriichc 7 bis 9, da- 
durch gckcnnzcichnet, daB in die Lichtsendcr-Reflex- 
lichtempfangcr-Strahleneingange (13, 11; 14, 11) einc 
Mattschcibc (9) cingefugt ist. 

11. Vorrichtung nach cincm der Anspriichc 7 bis 10, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Lichtsender 
(3, 4) in eincr Doppel-Leuchtdiode mit Infrarotlicht 
emittiercnden Kristallcn ausgebildet sind oder die bei- 
den Lichtsender (33, 34) einzcln beidseitig einer Re- 
flcxlichtcmpfanger-Fotodiodc (31) angeordnet sind. 5 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7-11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Reflexlichtempfanger 
(31) aus einem Empfangcrpaar besteht, wobei dcren 
Empfanger jeweils gcgcncinandcr versetzte Bercichc 
des MeBraumes erfassen. 10 

13. Vorrichtung zur optischen Reflexlichterfassung 
mit einem Lichtsender (43) und einem Lichtempfanger 
(46), wobei nach dem Triangulierungsprinzip die 
Strahlengange vom Sender (43) und vom Empfanger 
(46) gebundclt sind und sich in einem Abtastbcreich (a, 15 
b, c) kreuzen, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei Leuchtdioden (43, 44) oder Infrarotdioden als 
Lichtsender dienen und von einer Oszillatorschaltung 
(41) angesteuert leuchten, und durcheine getaktete 
Auswertcschaltung (48), die ein vom Empfanger (46) 20- 
stammendes Signal beziiglich desscn Welligkeit und 
Polung auswertet. 
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